Fosforov pentasulfid by Branko Uhlik (ur.)
poÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari
Ureðuje: Branko Uhlik
265 F O S F O R O V P E N T A S U L F I D




KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU
Stupanj škodljivosti 3:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje pri kratkotrajnom
djelovanju mogu izazvati privremeno ili trajno ošteæenje orga-
nizma, èak i ako se pruÞi medicinska pomoæ. U ugroÞeno pod-
ruèje smije se uæi samo sa zaštitnom odjeæom i obuæom i izolacij-
skim aparatom za disanje. Površine koÞe ne smiju se izloÞiti djelo-
vanju tvari tog stupnja škodljivosti.
Stupanj zapaljivosti 1:
Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje se moraju predgri-
jati da bi se zapalile.
Stupanj reaktivnosti 2:
Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje su nestabilne ili
podlijeÞu kemijskoj reakciji uz brzo oslobaðanje energije na po-
višenoj temperaturi i tlaku.
FIZIÈKO-KEMIJSKA SVOJSTVA
Kemijska formula: P2S5 ili P4S10
Relativna molna masa (P4S10): 444,48
Fizièki oblik: siva do Þutozelena kristalna tvar
Miris: neugodan, odbojan
Vrelište: 514 °C (760 mm Hg)
Talište: 286–290 °C
Gustoæa: 2,03 g cm–3
Topljivost: netopljiv u hladnoj vodi, slabo topljiv u CS2.
Ostale znaèajke: goriva tvar. Reagira opasno s vodom i kiselinama,
uz oslobaðanje vrlo otrovnog sumporovodika! Djelovanjem vode
nastaju takoðer fosforna kiselina i CO2.
Inkompatibilne tvari: voda, kiseline, alkoholi, jaki oksidansi.
MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)
Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Re-
publike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu
i biološkim graniènim vrijednostima maksimalno dopustiva kon-
centracija fosforova pentasulfida je:
mg m–3 ………………. 1
Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i Þivot: 750 mg m–3
ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST
Plamište: ?
Temperatura zapaljenja: 142 °C
Granice eksplozivnosti: ?
POÝARNA OPASNOST I ZAŠTITA OD POÝARA
PoÞarna svojstva fosforova pentasulfida
Fosforov pentasulfid je goriva tvar, ali se mora predgrijati da bi
došlo do zapaljivanja. Gorenjem, odnosno termièkom razgrad-
njom nastaju nadraÞujuæi i otrovni plinovi. Reagira s vodom, pri
èemu nastaje gorivi i otrovni sumporovodik. Pare fosforova penta-
sulfida stvaraju sa zrakom eksplozivne smjese; pare su teÞe od
zraka, mogu dospjeti do izvora zapaljivanja i privuæi plamen. Ako
doðe u dodir s vodenom parom ili vlaÞnim zrakom, moÞe se zapa-
liti spontano.
Postupci u sluèaju poÞara
Spremnike s fosforovim pentasulfidom treba na vrijeme ukloniti iz
zone opasnosti, u protivnom mogu eksplodirati!
Gašenje poÞara
Pri gašenju poÞara potrebna je potpuna osobna zaštitna oprema,
što ukljuèuje izolacijski aparat za disanje pod pozitivnim tlakom.
Sredstva prikladna za gašenje poÞara su suhi pijesak, suha smrvlje-
na zemlja, prahovi, gašeno vapno i soda. Ne smije se gasiti vodom
i pjenama. Ako gašenje ne uspijeva, najbolje je povuæi se na sigur-
nu udaljenost i pustiti da vatra dogori.
ZAŠTITA OD EKSPLOZIJA
Eksplozije su moguæe ako fosforov pentasulfid u ogranièenom pro-
storu doðe u dodir s vlaÞnim zrakom ili vodenom parom i ako se u
obliku prašine izloÞi djelovanju topline ili plamena. Zaštita od ek-
splozija svodi se na sprjeèavanje stvaranja prije navedenih uvjeta.





– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom
prijevozu i
– oznaèivanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36 (1)
(1987)
ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE
Fosforov pentasulfid upotrebljava se u proizvodnji nekih pesticida,
sredstava za flotaciju, aditiva, mazivih ulja, šibica i sredstava za za-
paljivanje, u proizvodnji guma, u proizvodnji nekih organskih i far-
maceutskih proizvoda.
Moguæi putovi ulaska u organizam: udisanje prašine, dodir s
koÞom i oèima, gutanje.
NajugroÞeniji su: koÞa, oèi, dišni putovi, centralni Þivèani sustav.
Djelovanje na organizam
Opasnosti od izlaganja djelovanju fosforova pantasulfida sliène su
onima kod izlaganja sumporovodiku, plinu koji nastaje djelova-
njem vode/vlage/ kiseline na taj spoj.
Akutno lokalno djelovanje
Fosforov pentasulfid jako nadraÞuje koÞu i oèi i moÞe uzrokovati
keratokonjuktivitis i ošteæenja roÞnjaèe. Pare nadraÞuju pluæno
tkivo i mogu prouzroèiti edem pluæa. Izlaganje djelovanju veæih
koncentracija tog spoja moÞe prouzroèiti gubitak osjeæaja mirisa i
djelovati na centralni Þivèani sustav; ovisno o jaèini i trajanju
izloÞe- nosti znaci djelovanja mogu biti: glavobolja, slabost, vrto-
glavica, znojenje, suzenje oèiju, smetenost, muènina, povraæanje.
Ako se proguta, fosforov pentasulfid jako nadraÞuje sluznice pro-
bavnog sustava, a veæa kolièina moÞe prouzroèiti komu i smrt.
Kronièni uèinci
Znaci stalnog ili èestog izlaganja djelovanju fosforova pentasulfida
mogu biti kašalj, bronhitis, upala i edem pluæa. Nema podataka o
moguæem kancerogenom, mutagenom ili teratogenom djelova-
nju, ni o djelovanju na reprodukciju.
PRVA POMOÆ
Štetne posljedice zbog izlaganja djelovanju fosforova pentasulfida
mogu se pojaviti ako se odmah nakon izlaganja ne poduzmu od-
govarajuæe mjere. Blizu mjesta gdje se radi/rukuje fosforovim pen-
tasulfidom, treba na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju
prve pomoæi u sluèaju nezgode. Prikladna je ova uputa:
VAÝNO! U sluèaju teÞe nezgode treba prvu pomoæ pruÞiti što
brÞe i istodobno pozvati lijeènika! Ako lijeènik nije brzo dostupan,
osobu treba odmah nakon pruÞanja prve pomoæi otpremiti u bol-
nicu. Ako se primijenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da
osoba u ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu, ostatke
hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.
SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU
Upozorenja
Osobe koje rade/rukuju fosforovim pentasulfidom moraju pozna-
vati njegova štetna svojstva i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti
na radu s opasnim tvarima. Za upozorenje izraðuju se posebne
ploèe, natpisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koja prijeti pri
radu s tim kemijskim spojem i uputama o ponašanju u izvanred-
nim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spremnike u
kojima se drÞi fosforov pentasulfid. Prikladna su ova upozorenja:
Ventilacija radnog prostora
Pri normalnim uvjetima rada/rukovanja zadovoljava dobra opæa
ventilacija radnog prostora; ako su uvjeti takvi da moÞe doæi do
prašenja ili stvaranja para/plinova, treba osigurati mehanièku ven-
tilaciju u protueksplozivnoj izvedbi/ili primijeniti lokalni odsis.
SIGURNI RADNI POSTUPCI
1. Osobe koje rade/rukuju fosforovim pentasulfidom moraju
poznavati škodljivost tog spoja i rizike kojima se izlaÞu ako se ne
pridrÞavaju propisa i uputa o zaštiti na radu s kemikalijama koje
mogu djelovati škodljivo na zdravlje.
2. Pri radu/rukovanju fosforovim pentasulfidom treba izbjegavati
dodir s koÞom i paziti da tvar ne dospije u oèi.
3. Ovisno o prirodi posla i uvjetima rada treba pri radu/rukovanju
fosforovim pentasulfidom upotrebljavati odgovarajuæa osobna
zaštitna sredstva.
4. Odjeæu i obuæu kontaminiranu fosforovim pentasulfidom treba
odmah skinuti ako je od propusnog materijala; treba ih odloÞiti u
kontejner s poklopcem i što prije temeljno oprati.
5. Treba paziti da u spremnik s fosforovim pentasulfidom ne do-
spije voda/vlaga, jer moÞe doæi do Þestoke reakcije i oslobaðanja
otrovnog plina.
6. Fosforovim pentasulfidom valja rukovati na naèin da ne doðe
do prašenja tog spoja.
7. Spremnike s fosforovim pentasulfidom treba drÞati što dalje od
izvora topline, iskrenja i plamena.
8. IspraÞnjeni spremnici mogu sadrÞavati ostatke fosforovog pen-
tasulfida i predstavljati potencijalnu opasnost; takvi spremnici ne
smiju se grijati, brusiti, rezati, zavarivati, niti izlagati tlaku, visokoj
temperaturi i otvorenom plamenu.
9. Alat koji se upotrebljava pri radu/rukovanju fosforovim penta-
sulfidom mora biti siguran od iskrenja.
10. Ako se u radnom prostoru prosipa fosforov pentasulfid, treba
ga odmah i bez prašenja ukloniti; ako više nije upotrebljiv, treba
ga uništiti na siguran/prikladan naèin (v. Detoksikacija i dekonta-
minacija).
11. U radnom prostoru ne smije se piti, jesti ni pušiti!
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PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU
Udisanje: osobu treba odmah izvesti na èisti zrak. Ako teško
udiše, preporuèuje se davati kisik (struèna osoba!), a ako je di-
sanje prestalo, treba odmah primijeniti umjetno disanje. Poz-
vati lijeènika!
Dodir s oèima: treba ih odmah ispirati s mnogo tekuæe vode,
barem 15 minuta; povremeno treba èistim prstima rastvoriti
vjeðe kruÞiti oèima tako da voda dospije u sve dijelove oka.
Nakon ispiranja treba zatraÞiti savjet lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: mjesto dodira odmah ispirati tekuæom vo-
dom, barem 15 minuta.
Kontaminirana odjeæa/obuæa: treba je odmah skinuti ako je
od propusnog materijala. Prije ponovne upotrebe odjeæu tre-
ba dobro oprati sapunom i vodom.
Gutanje: osoba neka odmah popije 2–3 šalice mlijeka, even-
tualno vode. Ne poticati na povraæanje! Potrebna je hitna
lijeènièka pomoæ! UPOZORENJE! Osobi koja ima jake grèeve
ili je blizu nesvijesti ne smije se ništa stavljati u usta!
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UPOZORENJE! DJELUJE NADRAÝUJUÆE I OTROVNO! NE
SMIJE DOÆI U DODIR S VODOM!
– Paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom!
– Ne udisati pare i prašinu!
– DJELOVANJEM VODE/VLAGE NASTAJE VRLO OTROVAN
PLIN!
PROUÈITE UPUTE O PRVOJ POMOÆI I O PONAŠANJU
U IZVANREDNOJ SITUACIJI!
12. Nakon rada/rukovanja fosforovim pentasulfidom ruke treba
dobro oprati.
ZAŠTITNA SREDSTVA
VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva NISU zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje štetnim tvarima i razumno ponašanje na
radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mjere
djelotvornija su zaštita od opasnih tvari nego osobna zaštitna sred-
stva. Ipak, pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upo-
treba osobnih zaštitnih sredstava moÞe biti nuÞna.
Zaštita dišnih organa
U atmosferi koja sadrÞi do 10 mg/m3 fosforovog pentasulfida pre-
poruèuje se upotrebljavati cijevnu masku s dovodom èistog zraka
ili izolacijski aparat. Za koncentracije do 50 mg/m3 predlaÞu se isti
ureðaji, ali s potpunom zaštitom lica, a za veæe i nepoznate kon-
centracije moÞe se upotrijebiti cijevna maska s potpunom zašti-
tom lica i dovodom zraka pod pozitivnim tlakom. Za bijeg iz
ugroÞenog podruèja: plinska maska s filtrom za zaštitu od èvrstih
èestica.
Zaštita oèiju
Kemijske zaštitne naoèale koje dobro prianjaju uz lice, eventualno
i plastièni štitnik za lice; upotrebljavaju se istodobno s ureðajem za
zaštitu disanja, ako je isti bez potpune zaštite lica.
Zaštita tijela i ruku
Zaštitni ogrtaè od nepropusnog materijala, ev. i odjeæa od takvog
materijala. Ako se zaštitna odjeæa tijekom rada kontaminira, treba
se mijenjati svakodnevno, a ako je od neotpornog materijala,
onda odmah nakon kontaminacije. Za zaštitu ruku preporuèuju se
dugaèke gumene rukavice.
Zaštitna sredstva opæe namjene
To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuševe i ispiralice za oèi treba po-
staviti što bliÞe mjestima gdje se radi s tvarima škodljivima za
zdravlje.
USKLADIŠTENJE
Fosforov pentasulfid treba skladištiti u suhoj, hladnoj i dobro
provjetravanoj skladišnoj prostoriji/prostoru; u toj prostoriji ne
smiju se drÞati izvori topline i zapaljivanja. Spremnici s fosforovim
pentasulfidom trebaju biti uvijek dobro zaèepljeni. Prikladno
oznaèene prazne spremnike treba drÞati odvojeno od punih; s nji-
ma valja baratati oprezno, jer mogu sadrÞavati ostatke tog kemi-
jskog spoja. Treba paziti da fosforov pentasulfid ne doðe u dodir s
vodom i/ili vlaÞnim zrakom, s kojima reagira tako da dolazi do
stvaranja vrlo otrovnog i zapaljivog plina sumporovodika. U skla-
dišnom prostoru ne smiju se drÞati ni tvari s kojima bi fosforov
pentasulfid mogao nepoÞeljno/Þestoko reagirati, npr. jake kiseli-
ne, jake luÞine, alkoholi, jaki oksidansi, organski materijal.
Pristup prikladno obiljeÞenom skladišnom prostoru i rukovanje
spremnicima treba dozvoliti samo ovlaštenim osobama.
POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA
Ako u radnom prostoru doðe do prosipanja ili prašenja fosforova
pentasulfida, predlaÞe se postupiti ovako:
1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor izbjegavajuæi do-
dir s prosipanim materijalom
2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluÞbu
odgovornu za provedbu zaštitnih mjera
3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene potpunom
osobnom zaštitnom opremom, što ukljuèuje i ureðaj za zaštitu di-
sanja. Ako je došlo do isparivanja fosforova pentasulfida, treba ot-
voriti prozore i vrata i prisilnom ventilacijom provjetriti taj prostor.
Nakon toga treba provesti detoksikaciju/dekontaminaciju prosto-
ra, odnosno prosipanog materijala.
DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA
Prosipani fosforov pentasulfid prekrije se smjesom od 50 % sode i
50 % gašenog vapna, materijal izmiješa i vrlo oprezno poštrca sit-
no raspršenom vodom; ovaj posao treba obavljati koristeæi se šti-
tom za zaštitu tijela. Smjesa se promiješa i u malim obrocima
oprezno izmiješa s mnogo vode. Dobivena tekuæina se neutralizi-
ra prema potrebi (s 6M-HCl ili 6M-NH4OH) i postupno izlije s
mnogo vode u kanalizaciju.
Druga moguænost: fosforov pentasulfid se razgradi s vodom u fo-
sfornu i sumpornu kiselinu, pri èemu nastaje plin sumporovodik
kojeg treba unutar jednog zatvorenog sustava na prikladan naèin
ukloniti; smjesa kiselina se neutralizira i potom s mnogo vode izlije
u kanalizaciju.
Mjesto prosipanja fosforova pentasulfida u radnom prostoru treba,
nakon što se kemikalija ukloni, dobro oprati sapunastom vodom.
ZAŠTITA OKOLIŠA
Fosforov pentasulfid se djelovanjem vlaÞnog zraka i vode brzo
hidrolizira u vrlo otrovne/škodljive spojeve. Djeluje vrlo štetno na
organizme koji Þive u vodi, pa se ne smije neobraðen izbacivati u
vodotoke i u kanalizaciju.
Nema kriterija o maksimalno dopustivoj koncentraciji fosforova
pentasulfida u vodi.
PRIJEVOZ
Fosforov pentasulfid se prevozi i u transportu obiljeÞava kao tvar
klase 4.3 (tvari koje pri dodiru s vodom razvijaju zapaljive plinove).
U meðunarodnom cestovnom prometu fosforov pentasulfid se
prevozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazu-
mu o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom fosforov pentasulfid se
prevozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj kon-
venciji i prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu
opasne ribe Þeljeznicama (RID).
Havarija prilikom prijevoza
Ako u cestovnom prometu doðe do prosipanja materijala koji sa-
drÞi fosforov pentasulfid, odmah zaustavite vozilo, osigurajte do-
voljno veliku zaštitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijeèite
prilaz nepozvanim osobama. O havariji odmah obavijestite naj-
bliÞe institucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i pošiljatelja po-
šiljke.
Ako se fosforov pentasulfid prosipa na tvrdoj podlozi (asfalt, be-
ton), treba ga posipati dijatomejskom zemljom ili suhim pijeskom,
oprezno pokupiti i odloÞiti u kontejner s poklopcem. Osobe koje
obavljaju navedene poslove moraju upotrebljavati prikladna
osobna zaštitna sredstva: ogrtaè, rukavice, èizme i zaštitnu masku s
filtrom za zaštitu od èvrstih èestica.
Prikupljeni otpadni materijal koji sadrÞi fosforov pentasulfid naj-
bolje je predati na daljnji postupak (detoksikaciju) poduzeæu
ovlaštenom za zbrinjavanje opasnog kemijskog otpada.
– • –
Ovaj prikaz o fosforovu prentasulfidu izraðen je
u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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